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Zweistuf ige Drehschieber-Vakuuropumpe 



Die Erfindung betrifft eine zweistuf ige Drehschieber- Vakuum- 
pumpe mit einem ersten und einem dazu koaxialen zweiten zy-. 
lindrischen Purapraum und Jewells einem exzentrisch gelagerten 
Rotor, in den zwei Oder mehrere Schieber verschiebbar angeord- 
net sind, wobei die Rotoren auf einer gemeinsamen Welle sitzen. 

i 

Derartige bekannte Vakuumpumpen werden entwederj mit Ol abge- 
dichtet oder sie arbeiten als sogenannte Trockeiklauf er. Bei 
letzt eren bestehen der Rotor und der ZylindermaiUel aus Metall 
und die Stimseiten des Pumpraumes und die Schieber sind aus 
Elektrokohle geformt. j 

Bei den Trockenlauf er- Vakuumpumpen besteht das Problem, dafl 
sich der Rotor durch seine Erwarmung wegen der unterschiedlichen 
Temperaturen der Telle verhaltnismafiig stark gegenUber dem an- 
grenzenden Zylinder und den angrenzenden Stirnflachen ausdehnt. 
So betragen bei einer bekannten Vakuumpumpe die Betriebstem- 
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peraturen fur den Stahlmaxvtel 80°C, die Schieber aus Kohle 
100°C, den Rotor aus Stahl iiber 120°C und einen vorgesehe- 
nen Klihlmantel aus Aluminium 60°C. Die Ausdehnungskoef f izien- 
ten betragen bei den -.angegebenen Temperaturen fur Stahl des 
Mantels 12, Kohle .5-5, Stahl des Rotors 12 und Aluminium 24. 
Deshalb miissen die Abmessungen zwischen Rotor und Zylinder- 
mantel einerseits und zwischen Rotor und Stirnf lachen des 
Pumpraumes andererseits so gewahlt sein, daft an den aneinan- 
dergrenzenden Flachen auch im erwarmten Zustand ein Luftspalt 
vorhanden bleibt. Wegen dieses vorzusehenden Spiels laBt sich 
mit derartigen bekannten Pumpen nur ein Vakuum; in der Grofien- 
ordnung von etwa 100 Torr erzielen. Fur die Verpackung mit 
Vakuum-Verpackungsmaschinen, wie sie beispielsweise von der 
Arunelderin hergestellt werden, wird aber ein Vakuum in der Gros- 
senordnung von 2 bis 0,5 Torr benbtigt. Deshalb werden zusammen 
mit solchen Vakuum-Verpackungsmaschinen stets olabgedichtete 
Vakuumpumpen verwendet. Diese haben jedoch den Nachteil, daB 
es erf orderlich ist, das zur Abdichtung verwendete 01 vor dem 
Pumpenausgang von der Luft abzuscheiden. Derartige bekannte Pum- 
pen haben ferner grofte raumliche Abmessungen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vakuumpumpe der ein- 
gangs beschriebenen Art zu schaffen, die nach dem Trockenlau- 
ferprinzip arbeitet und mit der ein Vakuum im Bereich von 2 bis 
0,5 Torr erzeugt werden kann. Die Vakuumpumpe soli insbesondere 
fiir Vakuum-Verpackungsmaschinen verwendbar sein und so kom- 
pakt gebaut sein, daB sie als Baugruppe in eine solche Vakuum- 
Verpackungsmaschine eingebaut werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch eine zweistufige 
Drehschieber- Vakuumpumpe der eingangs beschriebenen Art- ge- 
lBst, die dadurch gekennzeichnet ist, daB die Rotoren aus 
Elektrographit gebildet sind. 

Bevorzugt sind die die Pumpraume begrenzenden Zylinder und die 
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angrenzenden Stlrnwande und die die Pumpraume trennende Trenn- 
wand aus Metall geformt. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung eines Ausftihrungsbeispieles anhand 
der Figuren. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 einen Langs schnitt durch eine Vakuumpumpe gemafl 

der. Erfindung; 

Fig. 2 einen Schnitt senkrecht zur Schnittebene in Fi- 

gur 1 entlang der Linie II - II; 

Fig. 3 einen Schnitt senkrecht ziir Schnittebene in Fi- 

gur 1 entlang der Linie III - III; 

Fig. k die Zuordnung der Kammer einer Vakuum-Verpackungs- 

maschine und der zugehorigen bekannten Vakuumpum- 
" pe; . 

Fig. 5 die Karnmer einer Vakuum-Verpackungsmaschine mit 

. der erf indungsgemaflen Vakuumpumpe in Vorderan- 
sictit ; und * 

Fig. 6 v* -. Figur 5 in Draufsicht. 

Gemafi der in Figur 1 gezeigten Aus fuhrungs form weist die Va- 
kuumpumpe ein Gehause auf f in welchem sowohl die Vakuumpumpe 
selbst als auch der Antriebsmotor 2 in Blockbauweise angeord- 
net sind. 

Die Vakuumpumpe weist zwei hintereinander geschaltete Stufen 
mit einem ersten und einem zweiten Pumpraum 3, 4 auf. Die 
Pumpraume 3* 4 sind koaxial zueinander angeordnet und wer- 
den durch einen Stahlmantel 5 und durch vorzugsweise aus Grau- 
gufi hergestellte Stirnwander 6, 7 nach aufien begrenzt und 
durch eine Trennwand 8 gegeneinander abgetrennt. Innerhalb der 
Pumpraume 3, 4 sind Rotoren 9, 10 auf einer gemeinsamen, zur 
Rotationsachese der Pumpkammer 3, 4 exzentrisch verlaufenden 
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Antriebswelle 11 gelagert. Zur Abdichtung sind jeweils zwi- 
schen den Stirn^ und Trermwanden 6, 7, 8 Dichtunsringe 12 
und zur Lagerung der" Antriebswelle 11 Kugellager 13 verge- 
sehen. Der Stahlmantel 5 wird von einem Aluminiumblock 14 mi* 
einem geeigneten Kuhlprofil zur Kuhlung des Stahlmantels 5 um- 
geben. Da der Stahlmantel 5 selbst ziemlich dunn ist und noch 
gekuhlt wird, dehnt er sich auch bei langem Pumpbetrieb nur 
unbeachtlich aus. 

Die Rotoren 9, 10 bestehen aus Elektrographit , wie er beispiels- 
weise unter der Bezeichnung EK 60 von der Firma Ringsdorff 
Verke GmbH, Bonn-Bad Godesberg "in den Handel gebracht wird. 

Dieser Elektrographit dehnt sich bei Erwarmung wesentlich ge- 
ringer aus als Stehl. In einem Ausfuhrungsbeispiel betragen die 
Betriebstemperaturen und die jeweiligen Ausdehnungskoef f izien- 
-ten bei diesen Temperaturen fur den Aluminium-KUhlmantel 60 (24), 
- den Stahlmantel 80° (12), die Elektrographit-Schieber 100 (3-5) 
und den^Sl^otor 120° (3-5). Bei dieser Materialwahl haben die 
einzelnen Elemente etwa gleiche Ausdehnungen . Dadurch wird es 
moglich, das Spiel zwischen den Rotoren 9, 10 und dem Stahl- 
mantel 5 einerseits und den Stirn- bzw. Trennwanden 6 , 7, 8 
wesentlich kleiner zu wahlen, als es bei den bekannten Irocken- 
laufer-Vakuumpumpen moglich ist. Bei dem gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel betragt der Abstand zwischen Stahlmantel 5 und dem 0 e- 
weiligen Rotor im Todpunkt 0,01 mm und der Abstand zwischen 
Stirnwand und Rotor bzw. Trennwand und Rotor 0,02 mm. Bei die- 
sen Abmessungen erfolgt eine gute Schmierung durch den Elek- 
trographit ohne einen den Rotor zerstbrenden starken Abrieb 
Oder gar ein Festfressen. Mit dieser Anordnung wird eine ve- 
sentlich bessere Abdichtung der einzinen veranderlichen Ab- 
schnitte der Pumpraume gegeneinander erzielt als bei den be- 
kannten Trockenlaufer-Vakuumpumpen. 

Bei der erf ihdungsgemaBen Ausfiihrung besteht zwischen drehen- 
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den und stehenden Teilen immer die Materialpaarung Elektro- 
graphit-Stahl. Mit diesen MaBnahmen ist es gelungen, ein Va- 
kuum kleiner als AO Torr in einstufiger Bauweise zu erreichen. 
Bei der zweistuf igen Ausfuhrung betragt das Endvakuum je nach Aus 
legung zwischen 2 und 0,5 Torr. Dabei wird die Pumpleistung noch 
durch das Anbringen der Abdichtringe 12 verbessert. 

In der Stirnwand 6 befindet sich ein Luf teinlaBkanal , 'der von 
einer aufleren Offnung 16 iiber eine Offnung 17 seitlich in 
den ersten Pumpraum 3 hineinfuhrt . Desgleichen ist in der Trenn- 
wand 8 ein Verbindungsgang 18 vorgesehen, iiber den der erste 
Pumpraum 3 der Niederdruckstuf e der Pumpe in bekannter Reihen- . 
schaltung mit dem zweiten Pumpraum 4. der Hochdruckstuf e der 
Pumpe verbunden ist. Beide Offnungen des Verbindungsganges 18 
fuhren seitlich in die Pumpraume hinein. Die Stirnwand 7 be- 
sitzt einen Luf tauslaBkanal 19, 'der auf der einen Seite seit- 
lich aus dem zweiten Pumpraum 4 heraus und an seinem anderen 
End e aus der Pumpe nach auflen fiihrt. Auf diese Weise fiihren 
all e Ein- und AuslaflSf fnungen stirnseitig in die oeweiligen 
Pumpraume. Dadvurch ergibt sich ein wesentlich geringerer Ab- 
rieb der .Schieber an der Zylinderoberf lache als bei Anordnung 
der 6f fnungen in der Oberf lache des den Pumpraum bildenden " 
Zylindermantels . 

Die Rotoren 9, 10 weisen in der gezeigten Aus filhrungs form vier 
Jewells um 90° zueinander versetzte Schlitze 20 zur Aufnahme 
von Schiebem 21 auf. Die Schlitze sind mit ihrer Mittelebene 
22 in der in Figur 2 gezeigten Weise gegen die Radialrichtung 
so geneigt, daS die Mittelebene 22 mit der Tangente in Dreh- 
richtung der Rotoren 9, 10 einen Winkeloc von etwa 60° ein- j 
schlieflt. Die Schlitze 20 reichen in ihrer Langsrichtung Je- ' 
weils bis zu dem senkrecht auf der Mittelebene 22 stehenden 
Radius. Durch diese besondere Schlitzanordnung wird erreicht, 
daB das Material der Rotoren 9, 10 in der Umgebung der Antriebs- 
welle .11 nicht so geschwacht sind, wie es bei radialer Schlitz- 
anordnung mit Schlitzen ausreichender Lange der Fall ist. Das 
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1st insbesondere deshalb wichtig, well die aus Elektrographit 
bestehenden Rotoren 9, 10 mit einer gewissen Spannung auf der 
Antriebswelle 11 sitzen. 

Die Schieber 21 sind aus dem gleichen Material wie die Ro- 
toren hergestellt. Sie werden jeweils durch Fliehkraft nach 
auflen gegen den Stahlmantel 5 gedriickt. Durch die oben be- 
schriebene geneigte Anordnung der Schieber ist die Fliehkraft 
geringer als bei radialer Anordnung. Dadurch wird der Abrieb 
der Schieber 21 durch das Entlanggleiten am Stahlmantel 5 ver- 
ringert . 

. Damit die Schieber 21nicht dadurch zerstort werden, daB die 
Rotoren 9, 10 versehentlich in der der in Figur 2 durch einen 
Pfeil angezeigten Richtung entgegengesetzten Drehrichtung an- 
getrieben werden, ist ein Freilauf 23 vorgesehen, der einen 
Antrieb in dieser zweiten Richtung ausschlieSt. 

In der gezeigten Aus fuhrungs form ist ein Stuf enverhaltnis von 
2:1 gewahlt. Auch grofiere Abstufungen sind moglich. Bei ex- 
trem groflen Abstufungen wird zweckmafligerweise zwischen Nie- 
derdruck- und Hochdruckstuf e ein Uberdruckventil angeordnet. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist die Vakuumpumpe in Schei- 
benbauweise zusammen mit dem zugeh5rigen Antripbsmotor 2 mit 
direktem Antrieb der Antriebswelle 11 ohne Zwischenubertragung 
zu einem Block zusammengebaut . Die eigentliche; Vakuumpumpe ist 
ebenso wie der Motor 2 in das gleiche AluminiuinkUhlprof il ein- 
geschrumpft. Durch diese einfache platzsparende Bauweise wurde 
eine Vakuumpumpe geschaffen, die weniger als Drittel des Vo- 
lumens bekannter Pumpen vergleichbarer Leistungen besitzt. 

Bisher wurde die Kammer 23 einer Vakuum-Verpackungsmaschine 
stets in der in Figur 4 gezeigten Weise liber einen Schlauch 
24 mit der Vakuumpumpe 25 verbunden. Durch die in Figur 5 
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und Figur 6 dargestellte raumsparende Blockbauweise kann die 
Offnung 16 des Luf teinlaBkanals der erf indungsgemaflen Vakuum 
pumpe 26 direkt dur'ch Flansche mit der Absaugof fnung der Va- 
kuumkammer 23 verbunden sein. Auf diese Weise erfolgt gleich 
zeitig eine Warmeableitung von der Vakuumpumpe liber das Me- 
tall der Kammer 23. 

Obwohl die Erf indung anhand einer zweistuf igen Vakuumpumpe 
beschrieben worden ist , konnen gewtinschtenf alls auch meh- 
rere Stufen in der gleichen Weise hint ere inander geschal- 
tet ausgebildet werden. 
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Patentanspriiche 




Zweistuf ige Drehschieber-Vakuumpumpe mit einem ersten -unci 
einem dazu koaxialen zweiten zylinderischen Pumpraum und oe- 
weils einem exzentrisch gelagerten Rotor, in dem zwei Oder 
mehrere Schieber verschiebbar angeordnet sind, wobei die Ro- 
toren auf einer gemeinsamen Welle sitzen, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB 

die Rotoren (9, 10) aus Elektrographit gebildet sind. 

2. Zweistufige Drehschieber-Vakuumpumpe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der die Pumpraume :(3, 4) begren- 
zende Zylinder (5) und die angrenzenden Stirnwande (6, 7) 
und die /Pumpraume trennende Trennwand (8) aus Metall ge- 
formt sind. 

3. Zweistufige Drehschieber-Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet , daB die zu dem oeweiligen Rotor 
(9, 10) gehorenden Schieber (21) aus Elektrographit gebildet 
sind. 

4. Zweistufige Drehschieber- Vakuumpumpe nach einem der An- 
sprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelebene 
(22) der zur FUhrung der Schieber (21) vorgesehenen Schlitze 
(20) in Drehrichtung der Rotoren mit der zugehBrigen Tangente 
einen spitzen Winkel (c* ) einschlieBt. 

5. Zweistufige Drehschieber- Vakuumpumpe nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkel (oc ) etwa 60° betragt. 

6. Zweistufige Drehschieber-Vakuumpumpe nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Pump- 
stufen und der Antriebsmotor 2 in Scheibenbauweise auf einer 
einzigen Antriebswelle (11 ) hintereinander angeordnet und 
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im gleichen Aluminium-Kuhlprof il (14) eingeschrumpft sind. 

7. Zweistufige Drehschieber-Vakuumpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch die Verwendung als 
Vakuumpumpe fur eine Vakuura-Verpackungsmas chine . 

8. Zweistufige Drehschieber-Vakuumpumpe nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Vakuumpumpe direkt an die Kam- 
mer (23) einer Verpackungsmaschine angeflanscht ist. 

9. Zweiftufige Drehschieber-Vakuumpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellendurch 
fiihrungen durch das Pumpengehause und durch die Trennwande 
abgedichtet sind. 
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